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質を有していた。また我国の栽培品種には orf138 に対する Rf 遺伝子も存在しなかった。こ
れに対して、ハマダイコンにおいては約半数の個体が orf138 を持つと共に、大部分の個体
に Rf 遺伝子（orf687 または Rft）が存在することが明らかになっている。このように orf138
と Rf 遺伝子の分布は、ハマダイコンと栽培ダイコンの間で著しく対照的であった。近年ダイ





8 タイプの orf138 が存在することが知られている。その一方で、Rf 遺伝子にも orf687 と Rft
が存在することが明らかになっている。これらのことは orf138 と Rf 遺伝子との間に多様な




我国で流通しているダイコンの品種 31 品種を供試した。これらの品種について 1 品種あた
り 4 ～ 10 個体を用いて orf138 および Rf 遺伝子の有無を調査した。各個体の葉から DNA を
単離し、PCR によって orf138 をミトコンドリアに持つか否かを識別した。同様に Rf 遺伝子
に関しても、PCR によって orf687 および Rft の有無を調査した。その上で orf687 について
は PCR 産物の制限酵素処理によって、稔性回復機能を有する orf687 かどうかを判定した。さ
らに上記の調査個体のうち orf138 を持つ個体については、PCR 産物の塩基配列を決定するこ
とによって、現在までに明らかにされている orf138 の 9 タイプのうち、どのタイプに当たる
かを決定した。
orf138 を持つことと、そのタイプが明らかになった個体について、実際に開花させて Rf 遺
伝子の有無と花粉稔性との対応を調査した。PCR および制限酵素処理の結果からは Rf 遺伝子
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を持つと考えられるものの、花粉稔性の調査によって雄性不稔の表現型を示した個体について、





持つ品種は、A 型と H 型の 2 つのタイプに分類されたが、このうち A 型は、我国のハマダイ
コンにおける頻度は必ずしも高くないことが明らかになっている。このため、ハマダイコンに
存在する orf138 の 8 タイプのうち、特定の orf138 が栽培ダイコンに導入され利用されている
ことが明らかになった。一方、H 型の orf138 は、我国のハマダイコンおよび栽培ダイコンに
おいては分布が知られていなかったタイプである。また供試品種の中に、A 型と H 型の個体
が混在する品種が観察された。この H 型は台湾のダイコンで認められた orf138 であり、この
タイプの遺伝子を持つ我国の栽培ダイコンの育種経過については、さらに詳しく調査する必要
がある。





関係は観察されなかった。さらに Rf 遺伝子のうちでは、orf687 よりも Rft を持つ品種が多
く認められた。このことは、ハマダイコンにおける orf687 と Rft の分布頻度と共通しており、









orf687 Rft Rf なし
orf138（A 型） 1 7 7 14a
orf138（H 型） 1 2 2 	 5
正常型 3 3 8 13a
a	orf687 と Rft を共に有する品種がそれぞれ 1 品種存在した
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の一方で、この orf138 の分布と Rf 遺伝子の分布との間には明確な対応関係は観察されなかっ
た。このため、本来ハマダイコンに由来するこれらの遺伝子が、ダイコンの育種過程において
どのように導入されたかについては、今後詳細に調査する必要がある。
次に orf138 を持つ品種について、実際の花粉稔性を調査した。その結果、Rf 遺伝子を持た
ないと判定された品種はすべて雄性不稔性を示したものの、Rf 遺伝子を持つと考えられた品
種においても、正常な花粉稔性を有する品種は少数で、雄性不稔の表現型を示す品種が大半
を占めた（表 2）。このことは、orf138 と Rf 遺伝子の間の複雑な対応関係を示唆した。Rf 遺
伝子のうち Rft は orf138 の mRNA をプロセシングすることによって、この遺伝子の発現を抑
制し、花粉稔性を回復することが知られている。そこで、Rft を持ちながら雄性不稔性を示し





さらに、DNA の塩基配列の解析からは、稔性回復機能を有する orf687 を持つと考えられ
るにもかかわらず雄性不稔を示す品種が発見された。orf687 は orf138 の翻訳を阻害すること
によって、ORF138 タンパク質の生産を抑制することが明らかになっている。しかしながら、
この品種では orf138 の mRNA はプロセシングを受けておらず、また ORF138 タンパク質の
蓄積も確認されて Rf 遺伝子が機能していないことが明らかになった。そこで、この遺伝子が
持つ翻訳阻害機能を決定するとされる塩基置換以外の領域についても塩基配列を決定した。そ
の結果、この品種の orf687 は稔性回復機能を持つとして同定された orf687 の塩基配列と同一
であった。このため orf138 と orf687 を共に持ちながら、雄性不稔の表現型を示した品種にお
ける雄性不稔性の原因については、さらに別の視点から調査する必要がある。
以上のように、本研究によって、Rft または orf687 を有しながら、雄性不稔の表現型を示
す栽培品種が存在することが新しく発見された。このため、現在までに明らかにされている
orf138 とこれに対する Rf 遺伝子の働きだけでは説明できない未知の対応が、我国の栽培ダ
イコンに存在することが示唆された。今後さらに詳細に orf138 と Rf 遺伝子の機能について、
表 2　orf138 を持つダイコンにおける Rf 遺伝子の有無と花粉稔性との関係
Rf 遺伝子
花粉稔性
可稔 不稔 可稔 / 不稔 a
あり 2 	 6 2
なし 0 	 8 0











1.	 Extensive	 structural	 variation	 among	 radish	mitochondrial	 genomes	 revealed	by	
complete	sequencing	of	mitochondrial	DNA
	 (T.	Terachi,	Kyoto	Sangyo	University,	JAPAN)
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Development of new biotechnologies by utilizing the 
information on nuclear and organelle genomes
Hiroshi YAMAGISHI
Abstract
Plant Organelle Genomics Research Center has been conducting a five-year research proj-
ect entitled “Development of new biotechnologies by utilizing the information on nuclear and 
organelle genomes and their application to plant breeding”. The project can be categorized 
into three groups; 1) chloroplast transformation, 2) mitochondrial genomics, and 3) others. 
Both basic and exploratory studies are conducted in each group. In this fiscal year, mainly the 
following eight researches were conducted.
1.  Production of transplastomic lettuce and tomato containing useful genes.
2. Development of chloroplast transformation system for wheat.
3. Characterization of transplastomic tobacco having variegated leaves.
4. Mitochondrial genome analysis of Pooideae and Brassicacea species.
5. Mitochondrial genome analysis of normal and CMS onions.
6. Isolation of a fertility restorer gene from eggplants.
7. Correspondence of mitochondrial male sterile gene and fertility restoration genes in 
radish.
8. Studies on a new gene-manipulation technology by genome editing.
This report describes the details of the seventh research theme. This report also introduces 
the international symposium entitled “Frontiers in plant mitochondrial genome research” 
that was held in July, 2016, and the publications of the staffs of the center.
Keywords: Chloroplast transformation, Mitochondrial genome, Genomics, Fertility resto-
ration gene, Genome editing
